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Klimareaelvorrichtunq 



Die Erflndung betrifft eine Klimaregelvorrichtung, die insbesondere zur 
Klimaregelung in Inkubatoren fur chemische und/ oder biologische Proben 
geeignet ist. 

In Inkubatoren werden chemische und/ oder biologische Proben, beispielsweise 
Zellen, uber einen langeren Zeitraum einem definierten Klima ausgesetzt. 
Hierbei ist es insbesondere erforderlich, die Luftfeuchtigkeit und die Temperatur 
innerhalb eines vorgegebenen Bereichs zu halten. Zusatzlich ist die Atmosphare, 
beispielsweise der CO z -Gehalt innerhalb des Inkubators, wichtig. Zur Regelung 
der Feuchtigkeit, insbesondere der Luftfeuchtigkeit, innerhalb eines Inkubators 
Ist es bekannt, einen Schwamm mit Wasser zu betraufeln und mit warmer Luft 
zu durchstromen. Eine derartige Feuchtigkeitsregelung weist jedoch den Nachteil 
auf, dass die Zeitspanne vom Einbringen der Probe in die Kiimakammer bis zum 
Erreichen des gewQnschten Feuchtigkeitswertes relativ groS ist. Bei einem 
geforderten Feuchtigkeitswert von 80% und einem Kammervolumen von 50-70 I 
liegt bei derartigen Klimaregelvorrichtungen die Zeitspanne im Bereich von ca. 
3-4 min.. Dies hat insbesondere zur Folge, dass es nicht moglich ist, wahrend 
der Inkubationszeit beispielsweise fur Voruntersuchungen, eine Probe aus der 
Kiimakammer zu entnehmen. Dies ware, um beispielsweise das Zellwachstum 
uber einen gewissen Zeitraum beurteilen zu konnen, jedoch wOnschenswert, da 
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sodann nicht einzelne Proben uber unterschiedliche Zeitraume in gesonderten 
Inkubatoren inkubiert werden miissen, sondern die gesamte Inkubation in 
einem Inkubator stattfinden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Klimaregelvorrichtung zu schaffen, mit der 
eine Klimaregelung, insbesondere eine Feuchtigkeitsregelung, in einer 
Klimakammer innerhalb eines kurzen Zeitraums moglich ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die Merkmale des 
Anspruchs 1. 

Die erfindungsgemaSe Klimaregelvorrichtung weist einen Kanal bzw. einen 
Raum Oder eine Kammer auf, der von dem zu klimatisierenden gasformigen 
Medium durchstromt wird. Ublicherweise handelt es sich bei dem Medium urn 
Luft, die ggf. mit Gasen, wie beispielsweise CO z , angereichert ist. Ferner weist 
die Klimaregelvorrichtung eine Dampfkammer mit einer Einlassoffnung und einer 
mit dem Kanal verbundenen Auslassoffnung auf. In der Dampfkammer, die mit 
einer Dampferzeugungseinrichtung, wie einer SprOhvorrichtung oder einer 
Heizung, verbunden ist, wird Dampf, beispielsweise Wasserdampf, erzeugt. Ist 
als Dampferzeugungseinrichtung eine Spruhvorrichtung vorgesehen, wird ein 
Aerosol, d.h. eine feintropfige Verteilung der Flussigkeit, in einem gasformigen 
Medium hervorgerufen. Durch eine Heizung wird ein Verdampfen , einer 
Flussigkeit hervorgerufen. Hierbei ist beim Verdampfen eines Flussigkeitsbads 
durch Heizen die Verdampfungsenthalpie bereits enthalten, wohingegen sie 
beim Verspruhen noch uber eine Heizeinrichtung zugefiihrt werden muss. 

ErfindungsgemaB ist an der Einlassoffnung und/ oder der Auslassoffnung der 
Dampfkammer eine Regeleinrichtung angeordnet, urn die aus der 
Dampfkammer in den Kanal gelangende Dampfmenge zu regeln. 
ErfindungsgemaB wird der Dampf oder ein Aerosol somit nicht unmittelbar in das 
zu klimatisierende Medium eingebracht, sondern zuvor in einer Dampfkammer 
gespeichert. Es ist daher moglich, in der Dampfkammer eine Vorratsmenge an 
Dampf zu erzeugen, die in kurzer Zeit dem zu klimatisierenden Medium 
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zugefCihrt werden kann. Erfolgt durch die Regeleinrichtung beispielsweise ein 
vollstandiges Offnen der Ein- und/ oder Austrittsoffnung der Dampfkammer, so 
dass ein maximaler Dampf-Volumen-Strom aus der Dampfkammer in den Kanal 
eingleitet wird, so ist es mit der erfindungsgemaBen Klimaregelvorrichtung 
moglich, in weniger als funf Minuten, insbesondere in weniger als drei Minuten 
eine Luftfeuchtigkeit von uber 80%, insbesondere fiber 90% und besonders 
bevorzugt uber 95% zu erzielen. Dies kann beispielsweise bei einem 
Volumenstrom des gasformigen Mediums von ca. 40-50 l/Sek., einem 
Klimakammervolumen von 50-801. und einem Volumen der Dampfkammer von 
ca. II. erzielt werden. 

Vorzugsweise handelt es sich bei der Dampferzeugungseinrichtung um eine 
Heizvorrichtung, durch die durch Verdampfung von Wasser bzw. einem Fluid 
hohe Luftfeuchtigkeit erzeugt wird. Dies hat gegenuber eine Spruheinrichtung, 
die ein Aerosol erzeugt, den Vorteil, dass Dampf nicht so leicht auskondensiert 
bzw. sich an Oberflachen niederschlagt wie Aerosol. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Regeleinrichtung kann vorzugsweise der 
Offnungsquerschnitt der Einlass- und/ oder der Auslassofmung der 
Dampfkammer variiert werden. Dies erfolgt vorzugsweise durch ein 
verschiebbares Abdeckelement, so dass der Offnungsquerschnitt auf einfache 
Weise und schnell variiert werden kann. Vorzugsweise handelt es sich bei dem 
Abdeckelement um einen Proportional-Schieber. Sofern die erfindungsgemaBe 
Klimaregelvorrichtung, insbesondere zur Kiimaregelung in Inkubatoren fur 
chemische und/ oder biologische Proben, eingesetzt werden soil, ist die 
Einlassoffnung der Dampfkammer vorzugsweise mit dem Kanal verbunden. Dies 
hat den Vorteil, dass durch die Einlassoffnung keine Fremdluft in das System 
gelangt, durch die Verunreinigungen zugefuhrt werden konnten. 

Vorzugsweise weist die Klimaregelvorrichtung eine Filtereinrichtung auf, durch 
die die in dem zu klimatisierenden Medium enthaltenen Verunreinigungen, 
Bakterien etc. ausgefiltert werden konnen. Vorzugsweise ist die Filtereinrichtung 
in Strom ungsrichtung vor der Dampfkammer, insbesondere vor der 
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Auslassoffnung der Dampfkammer, angeordnet. Das Filtern des Mediums erfolgt 
somit vor der erneuten oder zusatzlichen Anreicherung mit Dampf. 

Ferner kann die erfindungsgemaBe Klimaregelvorrichtung eine 
Temperiereinreichung zum Heizen und/ oder Kiihlen des klimatisierten Mediums 
aufweisen. Die Temperiereinrichtung ist vorzugsweise in Stromungsrichtung 
nach der Dampfkammer angeordnet, so dass das frisch mit Dampf 
angereicherte Medium anschlieBend durch die Temperiereinrichtung stromt. Das 
Vorsehen einer Temperiereinrichtung, durch die ggf. auch ein KQhlen moglich 
ist, hat den Vorteil, dass die durch das Einbringen des Dampfes hervorgerufene 
Temperaturerhohung des Mediums, sofern diese unerwunscht ist, wieder 
verringert werden kann. Es ist somit moglich, Innerhaib groBer Bereiche den 
Feuchtigkeitsgehalt des Mediums unabhangig von der Temperatur des Mediums 
zu regeln. Der Bereich ist im Wesentlichen nur durch die physikalischen 
Grenzen, d.h. insbesondere die Fahigkeit der Feuchtigkeitsaufnahme des 
Mediums in Abhangigkeit der Temperatur begrenzt (Taupunkt). Versuche haben 
gezeigt, dass das Fluid, das in der Dampfkammer zur Verdampfung vorhanden 
ist, vorzugsweise auf eine Temperatur von 40 - 65° gebracht wird, da ansonsten 
der Einfluss auf die Temperatur des zu klimatisierenden Mediums zu hoch ist 
und eine aufwandige Kuhlung erfolgen musste. Durch das Vorsehen der Kuhlung 
ist es auch moglich, bei einer hohen Feuchtigkeit von vorzugsweise uber 90% 
die Temperatur unter 30° zu halten. 

Vorzugsweise ist in der Dampfkammer Flussigkeit vorgesehen, die von der 
Heizeinrichtung verdampft wird. Urn die Flussigkeitsmenge innerhaib eines 
bestimmten vorgegebenen Bereichs zu halten, ist die Dampfkammer 
vorzugsweise mit einer FIQssigkeitszufuhreinrichtung verbunden. Diese kann ggf. 
einen automatischen Fiillstandsmesser aufweisen, so dass ein automatisches 
Nachfullen von Flussigkeit realisiert ist. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Klimaregelsystem, das zusatzlich zu der 
vorstehend beschriebenen Klimaregelvorrichtung eine Klimakammer aufweist, in 
der vorzugsweise chemische und/ oder biologische Proben angeordnet werden 
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konnen. Die Klimaregelvorrichtung dient somit zur Regelung des Klimas in der 
Klimakammer, wie elnem Inkubator, wobei die Luftfeuchtigkeit in der 
Klimakammer innerhalb weniger Minuten auf den gewiinschten Wert gebracht 
werden kann. 

Mit Wife der erfindungsgemaBen Klimaregelvorrichtung und insbesondere des 
Klimaregelsystems 1st es somit moglich, innerhalb von wenigen Minuten das 
gewunschte Klima, insbesondere die gewunschte Feuchtigkeit, in einer 
Klimakammer zu erzeugen. Vorzugsweise 1st das Klimaregelsystem derart 
ausgebaut, dass es einen in sich geschlossenen Medienstrom aufweist. Der 
Medienstrom fuhrt somit von der Klimaregelvorrichtung zu der Klimakammer 
und von dieser wieder zuruck zur Klimaregelvorrichtung. Innerhalb der 
Klimaregelvorrichtung durchstromt der Medienstrom vorzugsweise zuerst eine 
Filtereinrichtung, sodann den Kanal und anschlieBend, nachdem er mit Dampf 
angereichert wurde, die Temperiereinrichtung. Die Filtereinrichtung und/ oder 
dieTemperiereinrichtung konnen auch innerhalb des Kanals angeordnet sein. 

Das Vorsehen der erfindungsgemaBen Klimaregelungsvorrichtung hat 
insbesondere den Vorteil, dass aus einer Klimakammer beispielsweise auch 
wahrend der Inkubation von Proben eine einzelne Probe entnommen werden 
kann. Da der Feuchtigkeitsgehalt innerhalb kurzester Zeit wieder den 
eingestellten Wert aufweist, ist es moglich, die Klimakammer zu offnen, eine 
Probe zu entnehmen und die Klimakammer anschlieBend wieder zu 
verschlieBen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf die anliegende Zeichnung naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt eine schematische perspektivische, teilweise geschnittene 
Ansicht der Klimaregelvorrichtung. 

Die erfindungsgemaBe Klimaregelvorrichtung weist einen Kanal 10 auf, der in 
Richtung eines Pfeils 12 von elnem zu klimatisierenden, gasformigen Medium 
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durchstromt wird. Hierzu wird das zu klimatisierende Medium mit Hilfe eines 
Ventilators 14 durch einen Filter 16, der zur Reinigung des gasfdrmigen 
Mediums von Partikeln, Bakterien etc. dient, in den Kanal 10 gesaugt. Nach dem 
Durchstromen des Mediums durch den Filter 16 und den Kanal 10 wird das 
Medium durch die Stromungseinrichtung bzw. den Ventilator 14 durch eine 
Temperiereinrichtung 18, bei der es sich urn eine Heiz- und/ oder 
KQhleinrichtung handelt, geleitet. Das Medium stromt somit durch die 
Klimaregelvorrichtung in die durch die Pfeile 12 angedeutete Stromungsrichtung. 

Unterhalb des Kanals 10 ist eine Dampfkammer 20 vorgesehen. Die 
Dampfkammer 20 ist innerhalb eines gemeinsamen Gehauses 22 zusammen mit 
dem Kanal 10 vorgesehen. Durch eine Trennwand 24 ist der Innenraum des 
Gehauses 22 somit in den Kanal 10 und die Dampfkammer 20 unterteilt. Die 
Dampfkammer 20 ist mit einem zur Dampferzeugung dienenden Heizelement 26 
verbunden. Durch das Heizelement 26 wird eine Unterseite 28 des Gehauses 22 
erwarmt. Hierdurch wird das sich in der Dampfkammer befindliche Wasser 30 
oder eine andere Flussigkeit erwarmt, so dass sich oberhalb der Flussigkeit 30 
Dampf 32 bildet. Die Dampfkammer 20 weist eine im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel mit dem Kanal 10 verbundene Einlassoffnung 34 auf. Die 
Einlassoffnung 34 ist in der Trennwand 24 angeordnet. Zusatzlich oder anstatt 
der Einlassoffnung 34 kann in einem Deckel 36 des Gehauses 22 eine weitere 
Einlassoffnung vorgesehen sein. Diese Einlassoffnung ist in dem Bereich 
unterhalb des Filters 16 in die Seitenwand 36, seitlich neben der Trennwand 24 
angeordnet. Hierzu verlauft die Trennwand 24, wie in der Figur dargestellt, nicht 
durchgehend parallel zur Unterseite 28 des Gehauses 22, sondern ist auf der 
einen Seite urn etwa 90° abgewinkelt und mit der Seitenwand 36 verbunden. 

Ferner weist die Dampfkammer 20 eine mit dem Kanal 10 verbundene 
Auslassoffnung 38 auf. Durch die Auslassoffnung 38 gelangt Dampf 32 in den 
Kanal 10, urn die Luftfeuchtigkeit des durch die Klimaregelvorrichtung 
transportierten Mediums zu erhohen. 
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Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist im Bereich der Auslassoffnung 38 eine 
Regeleinrichtung 40 in Form eines Schiebers Oder eines Abdeckelements 
vorgesehen. Der Schieber bzw. das Abdeckelement 40 weist elne Offnung auf, 
die Qblicherweise mindestens die Abmessungen der Auslassoffnung 38 aufweist. 
Der Schieber 40 ist in Richtung eines Pfeils 42 verschiebbar. Hierdurch ist es 
moglich, dass die Auslassoffnung 38 und die Offnung des Schiebers 40 bei 
maximal geoffneter Regeleinrichtung sich vollstandig uberdeckend angeordnet 
sind. Zur Regelung der durch die Auslassoffnung 38 in den Kanal 10 stromenden 
Dampfmenge, kann der Schieber 40 in Richtung des Pfeils 42 verschoben 
werden, so dass nur noch ein Teil der Auslassoffnung 38 offen ist. Durch 
Verschieben des Schiebers 40 in Richtung des Pfeils kann somit der 
Offnungsquerschnitt der Auslassoffnung 38 variiert werden. 

Urn den FIQssigkeitsstand der Fliissigkeit 30 iiber einen langen Zeitraum 
konstant halten zu konnen, kann innerhalb der Dampfkammer 20 ein 
Fullstandsmesser vorgesehen sein, und die Dampfkammer 20 mit einem 
Vorratsbehalter verbunden werden. 

Zusatzlich ist es moglich, in den Medienstrom Gase, beispielsweise C0 2 , 
einzuleiten. 

Bei der Verwendung der Klimaregelvorrichtung in einem Klimaregelsystem wird 
beispielsweise uber Schlauche eine Klimakammer mit einem Auslass 44, der 
Heizeinrichtung 18 und einem Einlass 46 des Filters 16 verbunden. Das Medium 
wird somit durch die Klimakammer, beispielsweise einen Inkubator, Sn einem in 
sich geschlossenen Medium Strom, d.h. im Kreis, gefordert. 



Patentansoruche 



Klimaregelvorrichtung, insbesondere zur Klimaregelung in Inkubatoren fur 
chemische und/ oder biologische Proben, mit 

einem von einem zu klimatisierenden gasformigen Medium durchstromten 
Kanal (10), 

einer Dampfkammer (20) mit einer Einlassoffnung (34) und einer mit dem 
Kanal verbundenen Auslassoffnung (38), 

einer mit der Dampfkammer (20) verbundenen 
Dampferzeugungseinrichtung (26) und 

einer an der Einlassoffnung (34) und/ oder der Auslassoffnung (38) 
angeordneten Regeleinrichtung (40) zur Regelung der von der 
Dampfkammer (20) in den Kanal (10) gelangenden Dampfmenge. 

Klimaregelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Regeleinrichtung (40) der Offnungsquerschnitt der Einlassoffnung 
(34) und/ oder der Auslassoffnung (38) regelbar ist. 

Klimaregelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Regeleinrichtung ein relativ zur Offnung (38) verschiebbares 
Abdeckelement (40) aufweist. 

Klimaregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einlassoffnung (34) mit dem Kanal (10) 
verbunden ist, so dass ein Teil des zu klimatisierenden Mediums in die 
Dampfkammer (20) str6mt. 
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5. Klimaregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferzeugungseinrichtung (26) eine 
Heizeinrichtung zum Erwarmen des zu verdampfenden Mediums aufweist. 

6. Klimaregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, gekennzeichnet 
durch eine Stromungseinrichtung (14) zur Erzeugung des Mediumstroms in 
dem Kanal (10). 

7. Klimaregelvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungseinrichtung in Stromungsrichtung (12) nach der Auslassoffnung 
(38) angeordnet ist. 

8. Klimaregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, gekennzeichnet 
durch eine mit dem Kanal (10) verbundene Filtereinrichtung (16). 

9. Klimaregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, gekennzeichnet 
durch eine mit dem Kanal (10) verbundene Temperiereinrichtung (18). 

10. Kanalregelsystem mit 

einer Kanalregelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-9 und 

einer Klimakammer zur Anordnung chemischer und/ oder biologischer 
Proben, wbbei die Klimakammer mit der Klimaregelvorrichtung verbunden 
ist. 



11. Kanalregelsystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Klimaregelsystem einen in sich geschlossenen Medienstrom aufweist. 
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Zusammenfassuna 



Eine Klimaregelvorrichtung, die insbesondere zur Klimaregelung in Inkubatoren 
fur chemische und/ oder biologische Proben geeignet ist, weist einen Kanal 
(10) auf, durch den zu klimatisierendes, gasformiges Medium stromt. Ferner 
ist eine Dampfkammer (20) mit einer Einlassoffnung (34) und einer 
Auslassoffnung (38) vorgesehen, wobei die Auslassoffnung (38) mit dem Kanal 
(10) verbunden ist. Des Weiteren ist die Dampfkammer (20) mit einer 
Heizeinrichtung (26) zur Erzeugung von Dampf (32) verbunden. Mit Hilfe einer 
Regeleinrichtung (40) kann die Menge des in den gasformigen Medienstrom 
eingeleiteten Dampfes (32) reguliert werden. 



(Figur) 



